
  
  

  
  
  

م اسپيدفيد در منطقه وارزن و سورگ رقمقابليت توليد و تحمل به خشكي سه  بررسي
  رفسنجان

  
  2، آرمان آذري1محمد صفائي طرقبه

  14/7/97پذيرش:      2/2/97دريافت: 
  

 چكيده

هاي خرد شده در قالب طرح صورت آزمايش كرتبهقه رفسنجان طدر من ام ارزنارقبا هدف بررسي ميزان تحمل به خشكي  تحقيقاين 
 160و  120(شاهد)،  80عامل اصلي دور آبياري در سه سطح شامل انجام آبياري پس از  هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد.بلوك
) و سه رقم ارزن Sorghum bicolor var. Speedfeedسورگوم (شامل يك رقم  و عامل فرعي Aمتر تبخير از تشتك تبخيركلاس ميلي

 Pennisetum( نوتريفيد ) وPanicum miliaceum var. Pishahang)، پيشاهنگ (Setaria italica var. Bastan( باستان

americanum var. Nutrifeed.علوفه  و عملكرد فيزيولوژيك و رويشي صفات در كاهش سبب افزايش دور آبيارينتايج،  براساس ) بود
شد و از  پربرگي شاخص و برگ سطح كاهش سبب خشكي تنش. افزود شرايط اين در مهم ايذخيره اندام عنوان به ساقه اهميت بر و گرديد

زيادتر و بالاترين مقادير  خشك ماده توليد دليل به اسپيدفيد سورگوم خشكي به تحمل. ديگرد توليدي علوفه كيفيت كاهش سبب اين طريق
) از Kg/ha 9376بيشترين عملكرد خشك علوفه ( بود. مطالعه مورد ارزن ارقام از ، بيشترHAMو  MP ،GMP ،STIهاي شاخص

ارزن پيشاهنگ نيز بر ساير ارقام  ) در دور آبياري شاهد بدست آمد.Kg/ha 6251سورگوم اسپيدفيد و در بين اقام ارزن نيز از رقم پيشاهنگ (
پروتئين درصد و %) 45( پربرگي شاخص همچنين دارا بودن بيشترين  و برگ خشك عملكرد توليد دليل هب نوتريفيد ارزن ارزن برتري داشت.

   .باشدمي برخوردار بالاتري علوفه كيفيت از )7/20( خام
  
 ارزن، تنش خشكي، عملكرد، علوفهكليدي:  هاياژهو
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  مقدمه
اي در تعليف دام و در نتيجه تامين نياز نقش گياهان علوفه

هاي دامي از اهميت غير قابل انكاري فرآوردهانسان به 
سازوكارهاي فيزيولوژيك پاسخ گياهان به باشد. برخوردارمي

هاي تنش خشكي، ابزارهاي جديد و قدرتمند براي برنامه
ارزن و سورگوم . )2015فراكاسو و همكاران، (اصلاحي هستند 

 از كه گياهاني چهاركربنه و گرمادوست از خانواده غلات هستند
ويژه كمبود آب هاي محيطي بهتحمل بالايي نسبت به تنش

به لحاظ تنوع در  سورگوم .)2015مجنون حسيني، (برخوردارند 
هاي اي، شكر از گونههاي مصرفي (نشاسته از سورگوم دانهجنبه

يكي از غلات مفيد  اي) شيرين، فيبر و علوفه از انواع علوفه
اي ارزن علوفه ).2007روني و همكاران، ( شودمحسوب مي

محصول مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري است كه به علت 
)، Ratooningزني فراوان، قابليت رشد مجدد (بازرشد يا پنجه

ها، عملكرد بالا در هاي محيطي و بيماريمقاومت در برابر تنش
هاي فقير و عدم وجود اسيد پروسيك مورد توجه است خاك

در مناطق مختلف تا چند مرتبه  كهبه صورتي  .)2006راجندرا، (
 6تا 3و در مناطق گرمسيري  4، معتدل 3(در مناطق سردسير 

- خشك). 2015مجنون حسيني، (قابليت توليد علوفه دارد چين) 

ترين تنش محيطي ترين و رايجسالي و تنش ناشي از آن، مهم
موجب كاهش عملكرد گياهان زراعي در بسياري از كه  است

. همچنين تنش  ).2008كاتيويلي و همكاران، ( ودشنقاط دنيا مي
ها، سبب خشكي از طريق آبسيزيك اسيد توليد شده در ريشه

گردد كه اين امر موجب كاهش غلظت ها ميبسته شدن روزنه
CO2 ها و افزايش مقاومت مزوفيلي و در نتيجه درون سلول

ميزان  ).2011پينهيرو و چاوز، ( شودكاهش در فتوسنتز مي
وابسته به  بر اثر كمبود آب به طور فراگير،رشد و عملكرد  شكاه

باشد. در مراحل رويشي حتي تنش بسيار جزيي شدت تنش مي
تواند سرعت رشد برگ و در مراحل بعدي، شاخص سطح مي

زاده و احسان. )2004امام و نيك نژاد، ( برگ را كاهش دهد
د ذرت هاي رشد پنج هيبريبا بررسي شاخص )2007(ازهرنوري

رژيم مختلف آبياري گزارش كردند كه كم آبياري شاخص دو در 
وجود همبستگي داري كاهش داد. آنها طور معنيسطح برگ را به

را نيز بين شاخص سطح برگ و عملكرد ماده خشك  مثبت 
تغييرات در تورژسانس سلول  سبب تنش خشكي. گزارش كردند

وليدي در برگ يا ها به علت اسيد آبسيزيك تو بسته شدن روزنه
درون  CO2گردد كه اين امر موجب كاهش غلظت ها ميريشه
شود در فتوسنتز مي كاهشو  يها و افزايش مقاومت مزوفيلسلول

 :RWC) محتواي نسبي آب برگ  ).2011، پينهيرو و چاوز(

Relative Water Content) ، شاخص فيزيولوژيك مهمي در
- خشكي و شناسايي رقمبه تنش  تحملبررسي و ارزيابي درجه 

 ).2014هاشمي نسب و همكاران، ( مقاوم به خشكي است  هاي
مختلف، رفتار متفاوتي را نسبت به تنش خشكي در  گياهان

مقاوم در  گياهانطوري كه دهند. بهنشان ميRWC ارتباط با 
 گياهان آب برگ خود را نسبت به برابر تنش خشكي مقدار

راي و همكاران، ( كنندميتري حفظ حساس براي مدت طولاني
و عملكرد بر  RWCدر تحقيقات جداگانه، كاهش در ).  2011

 ،)2015فراكاسو و همكارن، (م واثر تنش خشكي در سورگ
و بادرنجبويه  (Rosmarinus officinalis)رزماري 

(Melissa officinalis) )،و نيز كاهش  )1999مانه و همكاران
 (.Vigna radiata L)و سطح برگ در ماش  RWCدر 

در تحقيقي ديگر بر گزارش شده است. )2001ناديو و نارلي، (
هاي سورگوم در شرايط تنش خشكي، نتايج نشان روي ژنوتيپ

، شاخص هايي با محتواي نسبي آب برگ بالاداد كه ژنوتيپ
حساسيت به تنش خشكي كمتري داشته، همچنين داراي شاخص 

لكرد نسبي بالاتري نيز مقاومت به خشكي بالاتري بودند و از عم
 Kumari vinodhana andبرخوردار بودند (

Ganesamurthy, 2010. ( پروتئين خام يك جز مهم از
و توليد و مصرف آن در گياهان مختلف كيفيت علوفه است 

تحت تاثير خصوصيات ژنتيكي و فيزيولوژيك و همچنين 
ليتورگيديس ( هاي فتوسنتزي و جذب عناصر غذايي استچرخه

محتواي الياف نامحلول در شوينده خنثي )2006همكاران، و 
)NDF: Neutral Detergent Fiber يا همان ديواره سلولي (

سلولز) و الياف نامحلول در شوينده (شامل ليگنين، سلولز و همي
) يا همان ديواره ADF: Acid Detergent Fiberاسيدي (

 هستند.دو ويژگي مهم كيفي علوفه  ،سلولزسلولي بدون همي

NDF دام دارد توسطمصرف علوفه  قابليترتباط نزديكي با ا. 
وابستگي نزديكي با قابليت هضم داراي  ADFكه در حالي

به  NDFو  ADFها از . در بسياري از آزمايشگاهباشدميعلوفه 
- همراه محتواي پروتئين براي ارزيابي كيفيت علوفه استفاده مي

وفه سبب كاهش در عل NDFو  ADFشود. درصد بالاي 
فراسر و همكاران، ( گرددخوراكي آن ميقابليت هضم و خوش

 خشـك كـه پـراكنش بارنـدگي مناسـبر مناطق نيمهد ).2004
 تحمل عملكـرد در شـرايط تـنش بهتـرين معيـار مقدارنيست، 

عملكرد و  شـود، بلكـه پايـداريبه خشـكي محسـوب نمـي
 به تنش، جود و عدم وجودو مقايسه ميزان عملكرد در شرايط

 تري براي واكنش ارقـام بـه تـنشعنوان معيارهاي مناسب
تعدادي از محققان . )1993سيمانه و همكاران، ( باشندرطوبتي مي
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بترانو ( شرايط مساعد را دارند ها درژنوتيپانتخاب  اعتقاد بـه
 اي نيـزو عده) 1998ون گينكل و همكاران،  ;2003همكاران، 
گاووزي و ( اند شرايط تنش را پيشنهاد كرده درانتخاب 

 در حالي كـه تعداد .)1995بيرنه و همكاران،  ;1997همكاران، 
 اند و اعتقـاد بـهاز محققان راه ميانه را در پيش گرفته ديگري

كلارك ( دشـرايط تـنش و غيـر تـنش را دارنهـر دو  درانتخاب 
يله تعدادي شـاخص، بـه وس هااين انتخاب .)1992و همكاران، 

تنش و عدم  كه براساس يك سري روابط رياضي بـين شرايط
براي ارزيابي واكنش كه  ،پذيردميگردد، صورت تنش برقرار مي

و حساسيت  تحملها در شرايط محيطي مختلف و تعيين ژنوتيپ
اين  از جمله ).2011صفري و جعفري، ( ها ارائه شده استآن

 TOL: Tolerance) تحملشاخص  ميتوان به: هاشاخص

Index)، وريشاخص متوسط بهره(MP: Mean 

Productivity)، شاخص حساسيت به تنش (SSI: Stress 

Susceptibility Index) ،تنش  به شاخص تحمل(STI: 

Stress Tolerance Index) ،شاخص ميانگين هندسي بهره -

و  )GMP: Geometric Mean Productivity( وري
 (HAM: Harmonic Mean) كهارموني ميــانگين شـاخص
و  GMPهاي مشخص شد كه شاخصدر گزارشي  .اشاره كرد

STI  بيشترين همبستگي را با عملكرد دانه سورگوم داشتند و
انتخاب ارقام در شرايط تنش  بيشترين كارايي در GMPشاخص 

در تحقيقات انجام  .)2009راد و همكاران، نارويي( را نشان داد
كه هاي تحمل به تنش، گزارش شده شاخص در بررسيشده 

بيشترين همبستگي  HAMو  STI ،MP ،GMPهاي شاخص
آذري و ( نشان دادندتنش و عدم تنش  در شرايطبا عملكرد را 

لذا در اين  .)2009ملكشاهي و همكاران،  ; 2011همكاران، 
استفاده  HAMو  STI ،MP ،GMP هايشاخصز ق ايتحق
ته شده تحقيق حاضر به منظور ارزيابي با توجه به مطالب گف شد.

ميزان تحمل به خشكي سه رقم ارزن و مقايسه آن با سورگوم، 
تعيين بهترين دور آبياري براي توليد مطلوب عملكرد علوفه و 
 همچنين مقايسه كيفيت علوفه توليدي در ارقام ارزن و سورگوم

  به اجرا درآمد.
  

  هامواد و روش

در قالب هاي خرد شده كرتطرح صورت به  تحقيقاين 
در دانشكده كشاورزي  تكرار 3با  هاي كامل تصادفيطرح بلوك

انجام گرفت.  1393طي تابستان عصر رفسنجان، دانشگاه ولي
عامل اصلي دور آبياري در سه سطح شامل انجام آبياري پس از 

ميلي متر تبخير از تشتك  160و  120(به عنوان شاهد)،  80
از  فرعي در چهار سطح شامل سه رقمتبخيركلاس آ و عامل 

 Setaria) هاي باستانشامل رقمهاي مختلف ارزن، گونه

italica var. Bastan)  پيشاهنگ ،(Panicum 

miliaceum var. Pishahang) نوتريفيد و(Pennisetum 

americanum var. Nutrifeed) و سورگوم اسپيدفيد 

(Sorghum bicolor var. Speedfeed)  .نظر هدف از بود
هاي پيشاهنگ و باستان در گروه ارقام دومنظوره ارزنتوليد، 
اي ارقام علوفه گروه اي) و ارزن نوتريفيد ازعلوفه -اي(دانه

. دليل استفاده از سورگوم اسپيدفيد، برتري توانايي توليد هستند
كه به عنوان معياري براي ، باشدعلوفه آن در شرايط رفسنجان مي

تهيه  .)2015نارويي، ( رقام ارزن مد نظر قرار گرفتارزيابي بهتر ا
بر اساس نتايج تجزيه  .به اجرا درآمد 1393بستر در فروردين 

به منظور تامين عناصر  و  )1خاك محل انجام آزمايش (جدول
فسفات  سوپركود كيلوگرم در هكتار  50 ،غذايي مورد نياز ارزن

در خاك  تريپل (به صورت پايه) توزيع و به وسيله ديسك
هايي با اختلاط داده شد. بستر كاشت به صورت جوي و پشته

متر آماده و كاشت در دو طرف پشته،  با تراكم سانتي 80عرض 
بوته در متر مربع (طبق توصيه موسسه اصلاح و تهيه نهال و  40

در نيمه دوم ارديبهشت ماه انجام شد. هر كرت شامل شش  بذر)
و حد فاصل بين سطوح عامل  خط كاشت و به طول نه متر بود

 فرعي يك پشته و بين عامل اصلي، دو پشته در نظر گرفته شد. 
خالص از منبع كود  كيلوگرم در هكتار نيتروژن 150مقدار 

در مرحله دو تا  3/1، دهي سرك دو بار (به صورت شيمياي اوره
بندي) مورد استفاده قرار سه برگي و باقيمانده آن با آغاز گره

مال تيمارهاي دور آبياري پس از استقرار گياه و رسيدن گرفت. اع
به منظور  به مرحله شش برگي اجرا و تا پايان دوره ادامه يافت.

برداري با رسيدن به مرحله گيري صفات مورد نظر، نمونهاندازه
  متر مربع انجام گرفت.  2خميري نرم از 

 
  مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات نتايج-1جدول

pH EC  ماده آلي  نيتروژن  سيلت رس شن   فسفر پتاسيم  
 dS/m ppm   % 

6/7 41/4  252  7    43  17  40  097/0  093/0  
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ها توسط آنمساحت ها قطع و هاي برگ تمام بوتهپهنك
 Leaf area meter, Delta) گيري سطح برگدستگاه اندازه

T, CI-202WD3, UK) هاي گيري شد. سپس نمونهاندازه
- درجه سانتي 75جداگانه در آون با درجه حرارت  برگ و ساقه

صفات مورد  گراد تا رسيدن به وزن ثابت، خشك گرديدند.
عملكرد كه شامل  عملكرديصفات  :بررسي عبارت بودند از

 هايشاخصو  تودهبرگ، عملكرد زيست و خشك ساقه
 LAI: Leaf Area)شاخص سطح برگ  :فيزيولوژيك شامل

Index)ترين برگ بالغبرگ در جوان ، محتواي نسبي آب 
 :SLA)برگ سطح مخصوص  ، )1990ريچي و همكاران، (

Specific Leaf Area) وزن بر برگ سطح تقسيم (حاصل 
نسبت وزن خشك برگ به شاخص پربرگي يا  و برگ) خشك

 (LWR: Leaf Weight Ratio)وزن خشك كل بوته 
و   توده)زيست خشك وزن بر  برگ خشك وزن تقسيم (حاصل

 پروتئين خام و ADF، NDF :گيرياندازهصفات كيفي شامل 
)Crude Proteinكه ودند) ب ،ADF  وNDF  ون  از روش

 كجلدالتوسط دستگاه و پروتئين خام از   )1963( سوئست
  گيري شدند. اندازه ) 1965برمنر و كني، (

 به تنش از روابط زير محاسبه شدند: تحملهاي همچنين شاخص
  )1992 فرناندز،(

 
 

 
 

و  به ترتيب عملكرد در شرايط عدم تنش و تنش Ysو  Ypكه 
Ῡميانگين عملكرد ارقام مورد مطالعه در شرايط عدم تنش ، 

 (Portabale ver. 9.3.1)افزار نرم با آماري تجزيه .هستند
SAS 5 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون از استفاده با و 
 .گرفت صورت درصد

  
  نتايج و بحث

ج تجزيه واريانس مربوط به صفت محتواي نسبي آب نتاي
آبياري و بر همكنش آن در رقم، بر  هدورطول  برگ نشان داد كه 
، RWCطور كلي تغييرات هب ).2(جدول دار شداين صفت معني

آبياري نشان داد. اين  هدورطول روند كاهشي همراه با افزايش 
دين و (ت مشاهده گرديده استنتيجه، در تحقيقات ديگر نيز 

ارقام مورد مطالعه در هر سطح از  اما رفتار). 2017زاده كريم
آبياري شاهد،  هدر دور دورهاي آبياري متفاوت بود. به طوري كه

با توجه به فراهمي آب كافي در محيط ريشه و همچنين تحمل به 

خشكي هر دو گونه گياهي ارزن و سورگوم، تفاوتي بين ارقام 
متر رقم باستان ميلي 120ر سطح ). د3وجود نداشت (جدول
به  متر همميلي 160دور بود. در  RWCداراي كمترين مقدار 

تفاوت  ،و شدت تنش وارد شده دليل فاصله زياد دور آبياري
، ارزن توان گفت مي داري بين ارقام ديده نشد. در مجموعمعني

آبياري سطح سه طول در  را راتيكمترين مقدار تغيباستان 
دهد كه توانايي ارقام در جذب آب و نشان مي اينداشت. 

ممانعت از خروج آن از برگ در دورهاي آبياري متفاوت، يكسان 
ارقام مورد مطالعه با توجه به روند تغييرات اين صفت در نيست. 
رسد كه شدت تنش خشكي وارده تا دور )، به نظر مي3(جدول
ملايم بوده و  مترتبخير براي ارقام مورد بررسي،ميلي 120آبياري 

تاثير زيادي بر محتواي نسبي آب برگ نداشته است. اما دور 
متر سبب كاهش قابل توجه محتواي نسبي آب ميلي 160آبياري 

  در ارقام مورد مطالعه گرديده است.برگ و بروز تنش قابل توجه 
دار اثر اصلي عوامل آزمايشي بر شاخص سطح برگ معني

آبياري،  هدورطول فزايش به نحوي كه با ا .)2(جدول بود
). علت 4(جدول داري يافتشاخص سطح برگ كاهش معني

افت سرعت و مقدارگسترش سطح كاهش شاخص سطح برگ، 
ها به واسطه كاهش آماس سلولي ناشي از تاخير در آبياري و برگ

 باشدها ميپيري و ريزش برگ ، تسريعRWCبروز كاهش 
همبستگي مثبت  RWCو  LAIبين  .)2007جلال و همكاران، (
)**44/0r=كه تاييد كننده نقش مثبت 6) وجود داشت (جدول ،(

در بين ارقام  فراهمي آب در توسعه و گسترش سطح برگ است.
 94/1و  13/3با مقادير  و باستان به ترتيبنيز ارزن نوتريفيد 

). 5(جدولشاخص سطح برگ بودندو كمترين  بيشترينداراي 
اهيت ژنتيكي ارقام باشد كه ارزن تواند مربوط به معلت آن مي

و در مقايسه با ارقام دو  اي استنوتريفيد، يك رقم علوفه
در  باشد.منظوره، از قابليت رشد رويشي بيشتري برخوردار مي

به اثر تنش خشكي  درتحقيقات ديگر نيز، كاهش سطح برگ 
ها ها و پيري زودرس برگپژمردگي، جمع شدن پهنك برگ علت

  ).2003ه است (ارل و ديويس، گزارش گرديد
 (SLA)برسطح مخصوص برگ  آنهااثرات اصلي و برهمكنش 

از  SLA). در سطح شاهد، بيشترين مقدار 2دار بود (جدولمعني
و  120دورهاي آبياري  در) و cm2/g 1/88سورگوم اسپيدفيد (

دست ) به1/77و  cm2/g 1/81از ارزن پيشاهنگ (به ترتيب  160
ييرات كلي، حاكي از كاهش اين صفت همراه با ). تغ3آمد (جدول

كار تحمل به آبياري بود كه اين، نوعي راه هدورطول  افزايش
خشكي براي كاهش سطح برگ و افزايش ضخامت آن براي بالا 
نگه داشتن ظرفيت فتوسنتزي در واحد سطح برگ است كه باعث 

همبستگي مثبت و  LAIو  SLAبين  .شودمي SLAكاهش 
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كه بيان كننده  )6) وجود داشت (جدول =35/0r*(دار معني
به  SLAچرا كه افزايش  باشد.ارتباط مستقيم اين دو شاخص مي

تواند معني كاهش ضخامت و افزايش سطح برگ است كه مي
  گردد. LAIمنجر به افزايش 

  

  
  گمقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و رقم بر محتواي  آب نسبي برگ، عملكرد خشك و سطح مخصوص بر - 3جدول

  )Kg/ha( تودهيستعملكرد خشك ز  )Kg/ha( عملكرد خشك برگ  RWC (%) SLA(cm2/g)  رقم  آبياري
            80(شاهد)  
 8/78a 9/82 a  1674 c 5986 باستان  

 a 1/80ab  2008 b 6251 5/86 پيشاهنگ  

 a 6/62b  2678 a 5434 5/87 نوتريفيد  

 a  1/88 a  2923 a 9376 6/84 اسپيدفيد  

120            
 b 8/52 b  1313 b 5226 6/78 باستان  

 a 1/81 a  1300 b 4978 3/86 پيشاهنگ  

 a 4/68ab  2063 a 4532 4/87 نوتريفيد  

 0/81ab 8/72 ab  1797 a 7042 اسپيدفيد  

160        

 a 9/32 b 894 c 3787 6/76  باستان  

 a 1/77 a 1061 bc 4466 4/70 پيشاهنگ  

 a 9/26 b 1682 a 4226 7/71 نوتريفيد  

 a 6/61 a 1329 b  5648 8/76 اسپيدفيد  

 داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون دانكنح آبياري ميانگيندر هرسط

  
  

  صفات فيزيولوژيك، مرفولوژيك و كيفيتجزيه واريانس-2جدول

 عملكرد CP NDF ADF عملكرد پروتئين
 زيست توده

 عملكرد ساقه عملكرد
 برگ

LWR SLA RWC LAI منبع تغيير درجه آزادي 

210214358ns 27/9ns 15/13ns 49/1ns 406935ns 10188ns 101628ns 9/4ns 60/370ns 57/42ns 04/0ns 2  بلوك 

**4611480728  79/0ns 12/0ns 004/0ns **15087871  **3979300  **3602952 **4/174  **45/2581  **04/333 **48/4  2 آبياري  

  خطاي اصلي 4 04/0  38/45 59/125 0/9 119988 406343 590320 53/1  98/9 5/3 239033714

2776335816ns **31/19 *49/36 *04/0 **12994657 **11495593 **1548799 **9/760 **1559 57/28ns **37/2 3 رقم 

466651821ns 19/1ns 42/0ns 24/0ns 100741ns 559850ns *118382  9/6ns *28/459 *46/73 09/0ns 6 رقم ×آبياري 

 خطاي فرعي 18 07/0 08/27 18/121  7/5 31875 272975 416252 95/0 89/8 09/3 230364899

  ضريب تغييرات%  7/10 4/6 1/17 7/7 3/10 5/13 5/11 54/3 53/8 07/9 18/14
 nsدنباشدرصد مي 1و  5دار در سطح احتمال نيمع و داربه ترتيب نشان دهنده غير معني**و *، 

ADF( Acid Detergent Fiber):اسيدي شوينده در نامحلول الياف محتواي  
NDF(Neutral Detergent Fiber): خنثي شوينده در نامحلول الياف محتواي 

CP(Crude Protein):درصد پروتئين خام  
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  مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف آبياري-4جدول
  )Kg/ha(  عملكرد پروتئين  )Kg/ha( تودهعملكرد خشك زيست  )Kg/ha( عملكرد خشك ساقه LAI  LWR  آبياري
 20/3a 3/35a 4441 a  6762 a 68/127 a  )80شاهد (

120  35/2b 5/30b 3826 ab 5445 b 61/104 b 

160  02/2c 45/27 b 3290 b 4531 c 69/88 b 

  داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون دانكندر هر ستون ميانگين
  

ي آبياري از مقدار شاخص پربرگ طول دورهبا تاخير در
(LWR) اين روند 4و 2(جداول داري كاسته شدبه طور معني .(

تواند به دليل كاهش سطح برگ و عملكرد خشك برگ به مي
دليل كاهش فشار تورژسانس سلولي و نيز ظرفيت فتوسنتزي گياه 

) تاييد كننده =RWC  )*36/0rو  LWRباشد. همبستگي بين 
در بين ارقام، نتايج نشان داد كه  باشد. همچنيناين مطلب مي

بيشترين و كمترين مقدار شاخص پربرگي به ترتيب مربوط به 
 ).5باستان بود (جدول ارزن نوتريفيد ارزن

  
 

 
 آبياري وطول دوره ). در هر چهار رقم با تاخير در 2دار شد (جدولو متقابل عوامل آزمايشي بر عملكرد خشك برگ معني اثرات اصلي

آبياري شاهد، سورگوم اسپيدفيد داراي بيشترين مقدار عملكرد برگ  هد. در دورافزايش شدت تنش خشكي، از مقدار عملكرد برگ كاسته ش
)Kg/ha 2923 متر ارزن نوتريفيد بيشترين مقدار عملكرد برگ (به ترتيب ميلي 160و  120) بود، ولي در دور آبياريKg/ha 2063  1682و (

كمترين عملكرد برگ را توليد كردند كه با توجه با ماهيت دو منظوره بودن را توليد كرد. در هر سه سطح دور آبياري، ارقام باستان و پيشاهنگ 
تواند از طريق تاثير بر فرآيندهايي نظير ). فراهمي رطوبت بيشتر در محيط ريشه مي3باشد (جدولها، توليد كمتر برگ دور از انتظار نميآن

سعه و تقسيم سلولي، باعث افزايش عملكرد برگ در شرايط شاهد و ها و تامين نيروي تورژسانس لازم براي توفتوسنتز و حفظ آب سلول
و  83/0** ،41/0*با به ترتيب  LWRو  RWC ،LAIوجود همبستگي بين عملكرد خشك برگ با شود. كاهش آن در شرايط تنش مي

رشد بيشتر برگ و در نهايت افزايش باشد كه حفظ محتوي نسبي آب بيشتر منجر به توسعه و تاييد كننده اين مطلب مي نيز )6(جدول 64/0**
متر در مقايسه با شاهد، ارقام ارزن باستان و نوتريفيد كمترين درصد كاهش عملكرد و ميلي 120گردد. در دور آبياري وزن خشك آن مي

نيز ارزن نوتريفيد كمترين درصد كاهش عملكرد را نسبت به دور متر و ميلي 160نين در دور آبياري خشك برگ را داشتند. ارزن باستان همچ
  .)3(جدول  شاهد داشت. اما بيشترين درصد كاهش عملكرد خشك برگ در هر دو دور آبياري مربوط به سورگوم اسپيدفيد بود

و متقابل عوامل آزمايشي بر عملكرد خشك  اثرات اصلي
طول ). در هر چهار رقم با تاخير در 2دار شد (جدولبرگ معني

افزايش شدت تنش خشكي، از مقدار عملكرد  آبياري ودوره 
آبياري شاهد، سورگوم اسپيدفيد داراي  هد. در دوربرگ كاسته ش

) بود، ولي در دور Kg/ha 2923بيشترين مقدار عملكرد برگ (

متر ارزن نوتريفيد بيشترين مقدار ميلي 160و  120آبياري 
) را توليد كرد. 1682و  Kg/ha 2063عملكرد برگ (به ترتيب 

كمترين در هر سه سطح دور آبياري، ارقام باستان و پيشاهنگ 
عملكرد برگ را توليد كردند كه با توجه با ماهيت دو منظوره 

). 3باشد (جدولها، توليد كمتر برگ دور از انتظار نميبودن آن

 و صفات كيفي و عملكرد خشك ساقه، زيست تودهLAI،LWRبراثر رقممقايسه ميانگين-5جدول

 LWR عملكرد خشك ساقه  تودهعملكرد خشك زيست  CP NDF ADF عملكرد پروتئين
LAI 

  رقم
 Kg/ha  %                          Kg/ha % 

34/918 b  52/20 a  05/37 ab  09/27b    5000 b 3706 b  7/25 b 94/1 d باستان 

07/1065 b 32/18 b 23/38 a 92/27 ab  5232 b 3775 b 3/27 b 31/2 c پيشاهنگ 

79/978b  71/20a 15/34 b 96/26 b  4730 b 2589 c 9/44 a 13/3a نوتريفيد 

73/1319 a 88/17 b 59/38 a 38/28a  7355 a 5339 a 7/26 b 72/2 b اسپيدفيد 

  .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني ايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون دانكنهدر هر ستون ميانگين
ADF( Acid Detergent Fiber):اسيدي شوينده در نامحلول الياف محتواي  

NDF(Neutral Detergent Fiber): خنثي شوينده در نامحلول الياف محتواي 

CP(Crude Protein):ن خامدرصد پروتئي  
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تواند از طريق تاثير بر فراهمي رطوبت بيشتر در محيط ريشه مي
ها و تامين نيروي فرآيندهايي نظير فتوسنتز و حفظ آب سلول

سعه و تقسيم سلولي، باعث افزايش تورژسانس لازم براي تو
-عملكرد برگ در شرايط شاهد و كاهش آن در شرايط تنش مي

، RWCوجود همبستگي بين عملكرد خشك برگ با شود. 
LAI  وLWR  64/0**و  83/0** ،41/0*با به ترتيب 

باشد كه حفظ محتوي تاييد كننده اين مطلب مي نيز )6(جدول
رشد بيشتر برگ و در نهايت نسبي آب بيشتر منجر به توسعه و 

متر در ميلي 120گردد. در دور آبياري افزايش وزن خشك آن مي
مقايسه با شاهد، ارقام ارزن باستان و نوتريفيد كمترين درصد 

نين كاهش عملكرد و خشك برگ را داشتند. ارزن باستان همچ
نيز ارزن نوتريفيد كمترين درصد متر و ميلي 160در دور آبياري 

كاهش عملكرد را نسبت به دور شاهد داشت. اما بيشترين درصد 
كاهش عملكرد خشك برگ در هر دو دور آبياري مربوط به 

  .)3(جدول  سورگوم اسپيدفيد بود
بر اثر تنش خشكي، ميزان سطح مخصوص برگ كاهش 

يابد كه به معني كاهش سطح و افزايش وزن خشك و مي
مت برگ است. مطلب قابل توجه، همبستگي بين عملكرد ضخا

بود  )ns 23/0و83/0**به ترتيب ( SLAو  LAIخشك برگ با 
توان گفت عامل اصلي تاثيرگذار بر ). بر اين اساس مي6(جدول

باشد و افزايش ضخامت عملكرد برگ، سطح برگ توليدي مي
برگ، قادر به جبران كاهش وزن خشك برگ ناشي از كاهش 

  آن نيست. سطح

  
  ضرايب همبستگي بين صفات مورد بررسي-6جدول

 
CP NDF ADF 

 عملكرد
 زيست توده

عملكرد 
 ساقه

عملكرد 
 LWR SLA LAI RWC  برگ

  

                  1  RWC 

                1 *44/0 LAI 

              1 *35/0 26/0 SLA 

            1 10/0- **70/0 *36/0 LWR 

  عملكرد برگ 41/0* 83/0**  21/0  64/0** 1          
 عملكرد ساقه 01/0  14/0 -46/0**  -45/0** - 37/0* 1        

زيست  عملكرد 17/0  43/0** 47/0**  -10/0 68/0** 93/0** 1      
 توده

    1 26/0 31/0 04/0- 19/0 15/0 05/0- **56/0- ADF 

  1 **86/0 31/0 **43/0 11/0- 22/0 001/0 07/0 **54/0- NDF 

1  **48/0- **46/0- **45/0- *41/0 00005/0 24/0 03/0 32/0 **68/0 CP 

 عملكرد پروتئين 29/0 49/0** 18/0 22/0 72/0** 82/0** 93/0** -28/0 -23/0  28/0
  باشددرصد مي 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب نشان دهنده معني**و *
  

دار اثر اصلي عوامل آزمايشي بر عملكرد خشك ساقه معني 
). نتايج نشان دادكه با افزايش شدت تنش خشكي، 2(جدول بود

). همچنين بيشترين 4از مقدار اين صفت كاسته شد (جدول
در شرايط شاهد و  عملكرد ساقه مربوط به سورگوم اسپيدفيد
 160د در دور آبياري كمترين مقدار آن مربوط به ارزن نوتريفي

كاهش رشد و ظرفيت فتوسنتزي (چه . )5(جدول متر بودميلي
ناشي از تنش خشكي و چه بر اثر كاهش سطح برگ) موجب 

گردد. در بين ارقام ارزن نيز رقم محدوديت رشد ساقه نيز مي
اي و پر برگ بودن آن، از عملكرد نوتريفيد به دليل ماهيت علوفه

دار است. با اين حال، شدت افت عملكرد ساقه كمتري نيز برخور
ساقه در هر سطح دور آبياري نسبت به شاهد، بسيار كمتر از افت 

عملكرد برگ بود. به نحوي كه با افزايش دور آبياري، سهم ساقه 
). يكي از 4توده افزايش يافت (جدولاز عملكرد كل زيست

ساقه تواند به دليل اهميت يافتن نقش دلايل اين كاهش كمتر مي
كه  هاي محيطي باشداي آن در شرايط تنشبه عنوان اندام ذخيره

با توجه به توقف سريعتر رشد نسبت به فتوسنتز بر اثر تنش 
رورده در ساقه قابل ، تجمع بيشتر مواد پو تداوم فتوسنتز خشكي

همبستگي عملكرد . )2009باشد (كافي و همكاران، توجيه مي
ك برگ به ترتيب و عملكرد خش SLA ،LWRساقه با 

تواند تاييد كننده ) مي6(جدول -37/0*و  -45/0**، - 46/0**
ها به دليل دارا بودن فيبر از آنجايي كه برگاين مطلب باشد. 

كمتر و پروتئين بيشتر، نقش بيشتري در كيفت علوفه دارند، 
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توده توليدي بر اثر تنش خشكي، كاهش سهم برگ از زيست
علوفه خواهد بود. در نتيجه، ارقام مهمترين عامل كاهش كيفيت 

با وزن خشك ساقه كمتر (مانند ارزن نوتريفيد)، از كيفيت علوفه 
  بيشتري نيز برخوردار خواهند بود. 

توده تحت تاثير عوامل اصلي عملكرد خشك زيست
دار آن تاخير در آبياري باعث كاهش معني آزمايش قرار گرفت و

بياري تاخيري در مقايسه با ). در هر دو دور آ4و  2شد (جداول 
دور آبياري شاهد، به ترتيب بيشترين و كمترين كاهش عملكرد 
مربوط به سورگوم اسپيدفيد و ارزن نوتريفيد بود. در بين ارقام 

داري نيز سورگوم اسپيدفيد نسبت به ساير ارقام برتري معني
داشت و ارقام ارزن مورد بررسي در يك گروه آماري يكسان 

و  LAI). بين عملكرد زيست توده با 5ند (جدولقرار گرفت
SLA مشاهده شد  47/0**و  43/0** به ترتيب همبستگي
كند رشد برگ و افزايش سطح آن، ). اين مطلب بيان مي6(جدول

سبب افزايش توانايي فتوسنتزي گياه شده كه تجمع ماده خشك 
به دنبال داشته باشد. از آنجايي كه تواند ميو رشد بيشتر را 

توده را شامل شده زيستعملكرد عملكرد ساقه بخش بزرگي از 
و اهميت بيشتري نسبت به عملكرد خشك برگ دارد (همبستگي 

توده با عملكرد ساقه و برگ به ترتيب بين عملكرد زيست
باشد) و ارزن نوتريفيد از كمترين و مي 68/0**و  93/0**

ر بودند، سورگوم اسپيدفيد از بيشترين عملكرد ساقه برخوردا
توده نيز به ترتيب از اين ارقام كمترين و بيشترين عملكرد زيست

توده . بر اساس وزن خشك زيست)4(جدول  حاصل شد
متر تبخير، تحمل ميلي 120توليدي، ارزن باستان تا دور آبياري 

تواند به مربوط به بهتري نسبت به ارزن پيشاهنگ داشت كه مي
ميلي متر،  160دور آبياري  سطح برگ كمتر آن باشد. اما در

داري بين آنها وجود نداشت و حتي ارزن پيشاهنگ، تفاوت معني
. اما در مجموع، ارزن نوتريفيد )4(جدول  برتري بهتري نشان داد

 كمترين كاهش عملكرد را از خود بروز داد.

  
   پروتئينعملكرد و  صفات كيفي علوفه

و  ADF ،NDFتنها اثر رقم بر صفات كيفي علوفه (
مورد  ). در بين ارقام2دار گرديد (جدولپروتئين خام) معني

و  NDFو ADF ، ارزن نوتريفيد داراي كمترين مقدار مطالعه
سورگوم اسپيدفيد و ارزن  و  بيشترين مقدار پروتئين خام بود
و كمترين ميزان  NDFو  ADFپيشاهنگ داراي بيشترين مقدار
يد به دليل درصد ارزن نوتريف). 5پروتئين خام بودند (جدول

و  NDF)-(ADFپربرگي بالا، داراي كمترين مقدار فيبر 
بيشترين مقدار پروتئين خام، از كيفيت علوفه بالاتري برخوردار 

هاي زراعي مورد توجه قرار گيريتواند در تصميماست كه مي
و پروتئين خام (به ترتيب NDF عملكرد ساقه با ين بگيرد. 

با  )علوفه(توده زيستين عملكرد ) و همچن- 41/0** و 43/0**
مشاهده شد  ) - 45/0**( دارمعني همبستگي پروتئين خام

به ( NDFو  ADF). همچنين بين پروتئين خام با 6(جدول
 ).6مبستگي وجود دارد (جدوله)  - 46/0**و  - 44/0**ترتيب 

و در نتيجه  رشد رويشيطول  توان نتيجه گرفت كه با افزايشمي
شود، كه ز ميزان پروتئين اندام هوايي كاسته مي، اافزايش عملكرد

عملكرد پروتئين  يابد. در نتيجه كيفيت علوفه توليدي كاهش مي
تنها تحت تاثير دور آبياري قرار گرفت و بيشترين آن از دور 

). از آنجايي كه عملكرد 4 و 2آبياري شاهد بدست آمد (جداول
و  )93/0**(  بودهتوده) (زيستعملكرد علوفه  تابعپروتئين 

گيرد، اين ر تنش رطوبتي قرار مييتحت تاثنيز عملكرد علوفه 
  .باشدنتيجه قابل انتظار مي

  
  تنشبه  تحملهاي شاخص

براي هر سطح تنش (دور  تنشبه  تحملهاي شاخص
 80متر) با شرايط شاهد (دور آبياري ميلي 160و  120آبياري 

تيجه تجزيه ن .متر) به صورت جداگانه محاسبه گرديدميلي
مقايسه ( دور آبياري واريانس نشان داد كه در هر دو مقايسه

هاي ) با استفاده از شاخصمترميلي 160 و شاهد با 120شاهد با 
به ها، سورگوم اسپيدفيد بر اساس همه شاخصمورد بررسي، 

داري داراي ميانگين بالاتري نسبت به ارقام ارزن مورد طور معني
 ارزن در يك گروه آماري قرار گرفتند استفاده بود و ارقام

از نظر توانايي تحمل تنش  در نتيجه. )10و9و8و7ولا(جد
اي نسبت به برتري قابل ملاحظه ،خشكي، سورگوم اسپيدفيد

ارقام ارزن مورد مطالعه داشته و اين ارقام از نظر ميزان توليد 
، قادر در هر دو وضعيت وجود و عدم وجود تنش خشكي علوفه
باشند. از طرف ديگر، در بين ت با سورگوم اسپيدفيد نميبه رقاب

رسد رقم پيشاهنگ از ارقام ارزن مورد مطالعه نيز به نظر مي
برتري نسبي بيشتري در مقايسه با ساير ارقام ديگر برخوردار 

هاي مورد مطالعه از ميانگين كه براساس شاخص باشد. چرامي
  .بودبالاتري برخوردار 

 ين عملكرد در شرايط عدم وجود ضرايب همبستگي ب

(Yp) و وجود تنش (Ys)ها تحمل محاسبه و همچنين شاخص
جدول، همبستگي بالايي اين ). براساس 12 و 11ول اگرديد (جد

 متر تبخيرميلي 160و  120دور آبياري در هر دو Ysو  Ypبين 
ماهيت  تواندمي كه دليل آن شتنسبت به سطح شاهد وجود دا

مشاهده همچنين باشد. الاي ارقام مورد مطالعه تحمل به خشكي ب
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در  Ysو  Ypهاي مورد مطالعه با همه شاخصبين شود كه مي
داري وجود دارد. اين هر دو سطح تنش همبستگي مثبت و معني

ها براي شناسايي مطلب تاييد كننده توانايي بالاي اين شاخص

باشد ش ميهاي برتر در هر دو محيط  شاهد و تنارقام يا ژنوتيپ
ينش بر مبناي كه در نتيجه قابليت اعتماد به نتايج حاصل از گز

  .آنها، بسيار بالاست
  

  
  

  

 
  

  
  
  

  مترميلي 120هاي تحمل به خشكي در مقايسه دورهاي آبياري شاهد و تجزيه واريانس شاخص- 7جدول
 STI MP GMP HAM درجه آزادي  منبع تغيير

  0.19ns 339954ns 04/1ns  357227ns  2  بلوك

  5765205**  63/2**  6176689** **0.49  3  مرق
  213694  84/6  231631 0.012  6  خطا

  69/7  69/13  88/7  65/13    ضريب تغييرات 

 ns  باشد.درصد مي 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنيبه ترتيب نشان دهنده غير معني**و *، 

  مترميلي160هاي آبياري شاهد و هاي تحمل به تنش در مقايسه دورتجزيه واريانس شاخص-8جدول
 STI MP GMP HAM درجه آزادي  منبع تغيير

  02/0ns  302318ns  18/1ns  406060ns  2  بلوك
  3615255**  54/1**  4666563**  28/0**  3  رقم

  360244  34/1  264243  02/0  6  خطا
  10/11  00/23 06/9  00/23    تغييرات ضريب

  ns  باشد.درصد مي 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنييبه ترتيب نشان دهنده غير معن**و *، 

 مترميلي 120مقايسه دورهاي آبياري شاهد و در مقايسه ميانگين ارقام مورد استفاده-9جدول

HAM 
 

GMP  MP   STI  رقم 
 

5559 b   15597839b  5606 b  67/0 b باستان 

5538 b  15860340 b 5615 b  68/0 b پيشاهنگ 

4899 b  12218859b 4982 b  52/0 b نوتريفيد 

8036 a  32989307a 8209 a  42/1 a اسپيدفيد 

 داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون دانكندر هر ستون ميانگين

 مترميلي  160ه دورهاي آبياري شاهد و در مقايس مقايسه ميانگين ارقام مورد استفاده-10جدول

HAM 
 

GMP MP   STI  رقم 
 

4931 b   11449228b  4915 b  49/0 b باستان 

5169 b  13906488b 5358 b  60/0 b پيشاهنگ 

4800 b  11794090b  4891b  50/0 b نوتريفيد 

7016 a  26583196a 7512a  14/1 a اسپيدفيد 

 .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني هايي كه داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون دانكندر هر ستون ميانگين
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  گيري نتيجه

 تا استفاده مورد ارقام مطالعه، اين از حاصل نتايج براساس 
 تنش ،تبخير از تشتك تبخير كلاس آ مترميلي 120 آبياري دور

 مترميلي 160 آبياري دور در اما. كردند تجربه را خشكي ملايمي
 آبياري، در تاخير حال، اين با. دبو توجه قابل خشكي تنش دچار
 مطالعه مورد فيزيولوژيك و رويشي صفات در كاهش سبب
 اين در مهم ايذخيره اندام عنوان به ساقه اهميت بر و گرديد
از طريق كاهش سطح برگ و  تاخير در آبياري. افزود شرايط

گردد. شاخص پربرگي، سبب كاهش كيفيت علوفه توليدي مي
لز كمتري ها داراي پروتئين بيشتر و ميزان فيبر و سلوچرا كه برگ

باشد. اما ارزن نوتريفيد به دليل توليد وزن نسبت به ساقه مي

و همچنين دارا  خشك برگ و در نتيجه شاخص پربرگي بيشتر
از كيفيت علوفه بالاتري بودن بيشترين مقدار پروتئين خام 

هاي زراعي، مورد تواند در تصميم گيريباشد كه ميبرخوردار مي
پيدفيد به دليل دارا بودن ظرفيت توجه قرار گيرد. سورگوم اس

فتوسنتزي و ميزان ماده خشك بيشتر و همچنين بيشترين ميزان 
، از تحمل به خشكي بيشتري هاي تحمل مورد بررسيشاخص

باشد و ارقام ارزن نسبت به ارقام ارزن مورد مطالعه برخوردار مي
باشند. از از نظر عملكرد توليدي قادر به رقابت با سورگوم نمي

گ بر ظر تحمل به خشكي، در بين ارقام ارزن نيز ارزن پيشاهنن
ساير ارقام برتري داشت، اما از نظر كيفيت علوفه، ارزن نوتريفيد 
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Abstract 

In order to evaluation of producibility and drought tolerance of three varieties of forage mille and one 

variety of sorghum, the experiment was conducted a split plot in a randomized complete block design 

with three replications. Irrigation frequencies consisted of  irrigation after 80 (control), 120 and 160 mm 

evaporation from class A pan as main plots and sub plots was consisted of sorghum varietiy (Sorghum 

bicolor var. Speedfeed) and three varieties of millet (Setaria italica var. Bastan, Panicum miliaceum var. 

Pishahang and Pennisetum americanum var. Nutrifeed). In order to evaluation of producibility and 

drought tolerance of three varieties of forage mille and one variety of sorghum, the experiment was 

conducted a split plot in a randomized complete block design with three replications. Irrigation 

frequencies consisted of  irrigation after 80 (control), 120 and 160 mm evaporation from class A pan as 

main plots and sub plots was consisted of sorghum varietiy (Sorghum bicolor var. Speedfeed) and three 

varieties of millet (Setaria italica var. Bastan, Panicum miliaceum var. Pishahang and Pennisetum 

americanum var. Nutrifeed). Based on the results, the delay in irrigation reduced values of studied growth 

and physiological characteristics, forage yield and reserves in shoot appeared to be important in this 

situation.  Drought stress reduced forage quality by reducing the leaf area and leafy index. Sorghum 

variety compared to millet varieties had higher drought tolerance due to higher dry matter production as 

well as the highest value of tolerance indices MP, GMP, STI and HAM. At control irrigation frequency, 

highest forage yield (6251 Kg/ha) produced by Speedfeed, and the highest forage yield (9376 Kg/ha) 

obtained from Pishahang among millet cultivars. Of the three varieties of millet, Pishahang proved 

superiority. Higher forage quality achieved by Nutrifeed millet due to highest of leaf dry weight,leafier 

index (45%) and crude protein percent (20.7), which can be considered in agronomic decisions. 
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